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Tillverkningsf orf arande f5r ett varmeelement av molybdensili- 
cidtyp, jamte ett v^rme element . 

Foreliggande uppfinning hMnfar sig till ett fSrfarande for 
tillverkning av ett varmeelement av molybdensilicidtyp jamte 
ett varmeelement* 

I de svenska patenten nr 0003512-1 och 0004329-9 beskrives 
elektriska motstandselement av molybdensilicidtyp. Enligt 
patentet 0003512-1 innehSller varmeelementets motstandsmate- 
rial Mo (Sii- x Alx) 2/ <*3r detta material bringas innehSlla alumi- 
nium i tillracklig grad for att pestbildning vasentligen 
forhindras. 

Det har namligen visat sig att nar ett sSdant material opere- 
ras vid ett temperaturintervall av 400 -600 °C bildas ingen 
eller endast mycket liten mangd pest. Pest bildas genom att 
MoSi 2 och 0 2 bildar Mo0 3 . 

Att pestbildningen kraftigt minskar eller forsvinner beror p£ 
att A1 2 0 3 bildas p& elementets yta. 

Enligt en faredragen utforings form bringas x ligga i inter- 
vallet 0.2 - 0*6. 

Det andra patentet nr 0004329-9 avser ett forfarande f5r att 
Ska livslangden fdr varmeelement vasentligen bestaende av 
molybdendisilicid samt legeringar av detta grundmaterial, dar 
elementet opererar vid en hog temperatur. 

Enligt patentet bringas vSrmeelementet att inneh&lla alumini- 
um i tillracklig grad fdr att ett stabilt, langsamt vaxande 
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skikt av aluminiumoxid ska uppratthallas pa varmeelementets 
yta. 

Enligt ett foredraget utforande bringas varmeelementets mate- 
rial innehalla Mo (S± X ^K1 K ) 2 , dMr x ligger i intervallet 0.2 - 
0.6. 



Ett material av molybdensilicidtyp med aluminium har visat 
sig uppvisa fSrbattrade korrosionsegenskaper bSde vid lSg och 
w hGg tempera tur. 

Vid tillverkning av dylika material blandas ofta MoSi2 pulver 
med oxidiska r&material sasom aluminosilikater • Nar ramateri- 
alet bentonitlera anvands erhSlls en relativt lag smaitpunkt 
is spom bidrar till s.k. smalt f assintring resulterande i tata 
material inneh&llande MoSi 2 samt en andel om 15 - 20 vol% 
aluminiumsilikat . 



Bentonitlera har olika sammansattningar . Vissa bentoniter 
20 innehaller 60 vikts% Si0 2 och vissa inneh&ller drygt 70 

vikts% Si0 2 - Innehallet avAl 2 0 3 varierar men ligger normalt 
mellan 13 - 20 vikts%. Smaitpunkten varierar mellan omkring 

1200 - 1400 °C. 



25 Bentonitlera innehallande huvudsakligen Si0 2 kan anvSndas vid 
tillverkning av varmeelement innehallande Mo (Sii- X A1 X ) 2 • Vid 
sintring med en Al - legerad silicid sker harvid en kemisk 
utbytesreaktion dar syrets hSgre affinitet till Al an till Si 
leder till att Si lamnar aluminiumsilikatet och gar till 

30 siliciden orskat av att Al lamnar siliciden och sugs upp av 
oxidfasen. Denna utbytesreaktion bidrar aven till en fc*r- 
battrad sintringsbarhet hos kompositmaterialet . Det slutliga 
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materialet innehaller vasentligen en Al - utarmad Mo{Si 1 - 3( Al x ) 2 
, dar oxidfasen i allt vasentligt innehaller Al 2 0 3 . 

• Det normala tillverkningsf orf arandet ar att molybden, kisel 

och aluminium i pulverform blandas och antandes, normalt 
.Cunder skyddsgasatmosf ar . Detta ger en kaka av materialet • 
Mo{Si 1 - y Al y ) 2 , dar y ar storre an x i formeln ovan pa grund av 
namnda utbytesreaktion. Reaktionen ar exotermisk. Darefter 
krossas kakan och finmales till en partikelstorlek av normalt 
1-20 mikrometer. Detta pulver blandas med bentonitlera sa 
att ett vatkeramiskt material bildas. Materialet extruderas 
och torkas till en stang med det blivande elementets diame- 
ter. Darefter sintras materialet vid en temperatur Sversti- 
gande ingaende komponenters smalttemperatur . 

Det fareligger dock ett problem med element av foreliggande 
slag. Detta problem ar att den oxid som bildas pa elementets 
yta, namligen Al 2 0 3 , ibland skalar, dvs lossnar fran element- 
ytan, vid cyklisk drift. 

En skalande oxid ger ett samre skydd mot fortsatt oxidation 
av aluminium som snabbare utarmas ur elementets ytskikt. En 
skalade oxid kan dessutom fororena den ugn i viket elementet 
ar monterat med risk f6r att prestanda och utssende hos var- 
mebehandlade produkter i ugnar med dylika element kraftigt 
forsamras. Detta begransar saledes anvandandet av dylika 
element i varmningsprocesser . 



F6religgande uppfinning 15ser detta problem. 

30 

Foreliggande uppfinning hanf6r sig saledes till ett forfaran- 
de fdr tillverkning av ett varmeelement vasentligen bestaende 
av molybdensilicidtyp och legeringar av detta grundmaterial/ 



och utmarkes av, att ett material vasentligen innehallande 
Mo(Si a - x Al x ) 2 och A1 2 0 3 tillverkas genom att en molybdenalumino- 
silicid <Mo(Si a - y Al y ) 2 ) blandas med SiG 2 , dar Si0 2 har en ren- 
hetsgrad av atminstone 98 %. 
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Vidare hanfSr sig uppf inningen till- ett varmeelement av det 
slag och med de' huvudsakliga sardrag som anges i patentkravet 
5. 

Nedan beskrives uppf inningen narroare. 

F6religgande tillverkningsforf arande av ett varmeelement 
vasentligen bestaende av molybdensilicidtyp och legeringar av 
detta grundmaterial sker ett pulver vasentligen innehallande 
Mo(Si 1 . y Al y ) 2 blandas med Si0 2 med en hbg reningsgrad. Ren 
kiseldioxid har en smalttemperatur av ungefar 1700 °C. Vid 
anvandandet av Si0 2 medfor dock namnda utbytesreaktion mellan 
Si i oxiden och Al i siliciden att roaterialet sintrar val 
till ett tatt material med hog densitet. 

Namnda Si0 2 kan foreligga som ren Si0 2 eller som aluminiumsi- 
likater med hog renhet. Emellertid kan Si0 2 inga i silikater, 
dar Svriga amnen i silikatet har sadana egenskaper att molyb- 
densilicid inte kan legeras med amnet eller amnena ifriga och 
sadana egenskaper att molybdensilicidens kristallgitters 
symmetri bibehalles. Exempel pa tankbara material ar mullit 
och sillimanit. 

Genom uppfinningen ersatts saledes bentonitleran med kiseldi- 
oxid, varigenom fOroreningar i bentonitleran, sasom Mg, Ca, 
Fe, Na och K inte Overfores till elementet, varigenom den 
negativa inverkan pa elementets funktion som f Sroreningarna 
har elimineras. 



Det ar mojligt att delvis substituera molybden med Rh eller W 
i materialet Mo (Sii-JO.) 2 utan att kristallgittrets symmetri 
forandras - 

Det har 6verraskande visat sig att vid laga fororeningshalter 
erhalls en oxid sonv inte skalar efter cyklisk drift mellan 
rumstemperatur och hag temperatur, exempelvis 1500 °C. 

Enligt en utf oringsf orm bringas x bringas ligga i intervallet 
0.4 - 0.6. 

Enligt ytterligare ett fSredraget utforande bringas x ligga i 
intervallet 0.45 - 0.55. 

FSreliggande uppfinning loser saledes det inledningsvis namn- 
da problemet och medfor att fOreliggande element med fordel 
kan anvandas i ugnar utan att paverka det material som be- 
handlas i ugnen. 



Foreliggande uppfinning skall inte anses begransad till ovan 
angivna utf aringsf ormer utan kan varieras inom dess av bifo- 
gade patent krav angivna ram. 




Patent krav. 



1. FSrfarande for tillverkning av ett varmee lenient 
vasentligen bestaende av molybdensilicidtyp och legeringar av 

5 detta grundmaterial, kannetecknat av, att ett 
material vasentligen innehallande Mo (Sii- x Al x ) 2 och A1 2 0 3 till- 
verkas genom att en molybdenaluminosilicid (Mo (Sii_ y Al y ) 2 ) 
blandas med Si0 2 , d£r Si0 2 har en renhetsgrad av atminstone 98 
%. 

to 

2. F6rfarande enligt krav 1, kannetecknat av, 
att namnda Si0 2 ingar i silikater, dar Svriga amnen i silika- 
tet har sadana egenskaper att molybdensilicid inte kan lege- 
ras med amnet eller Smnena ifraga s&dana egenskaper att mo- 
rs lybdensilicidens kristallgitters symmetri bibehalles. 

3. Forfarande enligt krav 1 eller 2, kanneteck- 
nat a v, att x bringas ligga i intervallet 0.4 - 0.6. 



20 4. Forfarande enligt krav 1 eller 2, kanneteck- 
nat a v, att x bringas ligga i intervallet 0.45 - 0.55. 

5. Fdrfarande enligt krav 1, 2, 3 eller 4, kanne- 
tecknat av, att molybden delvis substitueras av Rh 
25 eller W i materialet Mo (Sii- X A1 X ) 2 . 



6. Elektriskt motstandsvarmeelement vasentligen bestaende 
molybdensilicidtyp och legeringar av detta grundmaterial, 
kannetecknat av, att det vasentligen bestir av 
30 materialen Mo (Sii- X A1 X ) 2 och A1203, d£r vid tillverkningen Si0 2 
tillforts med en reningsgrad av atminstone 98 %. 



7. Varmeelement enligt krav 5 r kannetecknat av 



att x ligger i intervallet 0-4 - 0.6. 



8. Varmeelement enligt krav 6, kanneteck 
att x bringas ligga i intervallet 0.45 - 0.55. 

9. Varmeelement enligt krav 5, 6, 7 eller 8, 
kannetecknat av, att molybden delvis 
rats av Rh eller W i materialet Mo (Sii- x Alx) 2- 
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Sammandrag. 

Fdrfarande far tillverkning av ett varmeelentent 
vasentligen bestaende av molybdensilicidtyp och legeringar 
detta grundmaterial* - 

Uppfinningen utmarkes av, att ett material vasentligen inne- 
hallande Mo (Sii- X A1 X ) 2 och AI2O3 tillverkas genom att en molyb- 
denaluminosilicid (Mo (Sii. y Al y ) 2 ) blandas med Si0 2 , dar Si0 2 
har en renhetsgrad av atminstone 98 %. 



Uppfinningen avser aven ett v.armeelement ■ 
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